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RESUMEN 
Ingesta y evolución ponderal de ratas alimentadas 
con diferentes aceites crudos y fritos 
Se utilizaron aceites de oliva, girasol y oleína de palma, cru-
dos o procedentes de frituras repetidas de patatas sin reposición 
de aceite hasta alcanzar el límite del 25% de compuestos polares 
(CP). Ratas Wistar se alimentaron durante 28 días con dietas que 
contenían un 8% de: aceite de oliva, aceite de oliva de 48 frituras, 
aceite de oliva de 69 frituras (25% CP), aceite de girasol, aceite 
de girasol de 48 frituras (25% CP), oleína de palma y oleína de 
palma de 80 frituras (25% CP). Peso e ingesta se controlaron 
semanalmente y se calculó el coeficiente de eficacia alimenta-
ria. Al final del experimento los animales se sacrificaron para 
extraer los hígados y determinar el índice hepatosomático. El 
consumo de los aceites empleados en fritura no modificó la in-
gesta, peso, coeficiente de eficacia alimentaria ni el peso de los 
hígados, observándose únicamente un incremento del índice he-
patosomático en los animales que ingirieron la oleína de palma 
frita frente a la cruda. 
PALABRAS-CLAVE: Aceite de girasol — Aceite de oliva — 
Crecimiento — Fritura — Oleína de palma. 
SUMMARY 
Intake and body weight gain of rats fed different types 
of unused and used frying oils 
Olive oil, sunflower oil and palm olein, unused or used in repeated 
potato frying until the oils reached the limit of 25% of polar compounds 
(PC) were used. Wistar rats were fed over 28 days diets containing 8% 
of: olive oil, olive oil from 48 fryings, olive oil from 69 fryings (25% PC), 
sunflower oil, sunflower oil from 48 fryings (25% PC), palm olein and 
palm olein from 80 fryings (25% PC) Body weight and food intake were 
monitored weekly and food efficiency was calculated. At the end of the 
experiment the animals were sacrificed to separate the liver and calculate 
the hepatosomatic index. The consumption of frying oils did not modify 
food Intake, body wëght ftxxl efficiency nor liver weight but hepatosomatic 
index was higher in rats consuming frying palm olein compared to 
unused palm olein. 
KEY-WORDS: Frying — Growth — Olive oil — Palm olein — 
Sunflower oil. 
1. INTRODUCCIÓN 
La influencia del consumo de alimentos fritos o de 
grasas empleadas en frituras sobre ingesta, crecimien-
to, evolución ponderal, etc. resulta controvertida en ex-
tremo, ya que mientras algunos autores hablan de 
deterioro ponderal y menor consumo alimentario 
(Crampton eí a/., 1953; Rodríguez et al., 1984; Bi-
llek, 1985; López-Várela et aL, 1995), otros descri-
ben estabilidad (Keane et al., 1959; Ramel et al., 
1965; Izaki etaL, 1984) o incluso incrementos (Lan-
teaume etaL, 1968; Lang, 1973). 
Durante la fritura en baño de aceite se producen 
una serie de reacciones concatenadas que ocasio-
nan alteraciones termooxidativas e hidrolíticas, dife-
rentes según el tipo de aceite y alimento que se fríe, 
que conllevan^cambiostestruoturales en la grasa y 
>i formación de nuevos compuestos (Permanyer y col., 
1985; Gutiérrez González-Quijano y Dobarganes, 
1988; Dobarganes y col., 1988; Sebedio y col., 1990; 
Cuesta y col., 1993a; Monferrery Villalta, 1993; Sán-
chez-Muniz y col., 1993 y 1994; Romero y col., 
1995) que podrían condicionar la utilización de la 
dieta. 
La posibilidad de un efecto negativo debido a la 
ingesta de grasas fritas debió surgir al observar las 
consecuencias deletéreas y toxicológicas de las gra-
sas termooxidadas de forma drástica. A grandes ras-
gos, parece deducirse que cuando se trabaja con 
grasas sobrecalentadas, en condiciones extremas 
de temperatura y aireación, se producen enormes 
alteraciones incluyendo la aparición de altas con-
centraciones deicompuestosipojares. Algunos de di-
chos compuestos resultan tóxicos para el organismo 
y, si se emplean a niveles dietéticos elevados, los re-
sultados apuntan deterioro ponderal y, a veces, me-
nor ingesta (Nolen etaL, 1967; Wilson etaL, 1970; 
IVIárquez-Ruiz etaL, 1990). En estas condiciones, se 
ha observado que el consumo de grasas calentadas 
a elevadas temperaturas con borboteo de aire pro-
duce una clara disminución del crecimiento tanto 
mayor cuanto más rica es la grasa en ácidos poliin-
saturados (Johnson etaL, 1957). 
Al referirse en concreto a la influencia de las grasas 
fritas sobre la ganancia ponderal y el crecimiento surge 
la disparidad, debido, en gran parte, a las condiciones 
del experimento: tipo de aceite empleado, alteración 
del mismo, número de frituras, características del ali-
mento frito,' concentcaciQrï^lipidioa.de los»tensayos, 
duración de los mismos, etc. Potteau et al. (1977í) y 
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Keane et al. (1959), utilizando grasas procedentes de 
restaurantes y freidurías comerciales durante períodos 
cortos de tiennpo, no observaron alteraciones pondera-
les; mientras que Lanteaume et al. (1966), utilizando 
en ensayos a largo plazo aceite de gramilla de uva, 
cruda o procedente de 60 frituras de patatas, sólo 
constataron una leve ganancia ponderal en este último 
caso. Este efecto sólo se manifestó de alguna manera 
en los períodos más tempranos de crecimiento en los 
ensayos que Nolen et al. (1967) realizaron en ratas por 
espacio de dos años con aceite de soja crudo y frito 
con distinto grado de alteración. 
En términos generales, los estudios realizados 
con grasas de fritura indican ausencia de toxicidad 
en sentido estricto (Billek, 1985; Causeret et al., 
1978), ya que estas grasas contienen pocas cantida-
des de sustancias tóxicas para la rata, y los com-
puestos causan daño sólo si se administran en dosis 
muy elevadas. En tal sentido, Perkins e Iwaoka 
(1973) introdujeron monómeros cíclicos en las racio-
nes de ratas en las proporciones de 75 a 1500 ppm y 
tras varias semanas de consumo observaron ligerísi-
mos o ningún cambio en la ganancia ponderal. Por su 
parte, los dímeros cíclicos, tipo Diels-Alder, en concen-
traciones de 0.015 a 0.75% durante 6 semanas, tam-
poco fueron capaces de alterar el crecimiento, la 
eficacia alimentaria ni el peso del hígado (Hsieh y Per-
kins 1976 y 1977). Por ello, se comprende que el con-
sumo de la grasa de fritura entera, a niveles dietéticos 
adecuados, en la que los compuestos nocivos no alcan-
zan concentraciones importantes, no produce efectos 
negativos apreciables en los animales. 
Por todo lo mencionado anteriormente, nos pro-
pusimos analizar comparativamente la influencia del 
consumo de grasas de carácter mayoritariamente 
saturado (oleína de palma), monoinsaturado (aceite 
de oliva) y poliinsaturado (aceite de girasol), crudas 
o sometidas al proceso de fritura, sobre la ingesta y 
evolución ponderal de ratas en crecimiento. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
Se realizaron dos grupos de ensayos con ratas en 
crecimiento, a las que se les administraron diferentes 
dietas que contenían aceite de oliva, girasol u oleína 
de palma ya fueran crudos o empleados en frituras re-
petidas de patatas hasta alcanzar el límite del 25% de 
compuestos polares permitido por la legislación. 
2.1. Aceites objeto del estudio 
Se emplearon aceite de oliva de 0.4° de acidez 
(Carbonell, Córdoba), aceite de girasol de 0.2° de 
acidez (Elosol, Elosua, León), y oleína de palma 
(AGRA, S.A., Bilbao), cuyos contenidos iniciales en 
compuestos polares fueron 4.79%, 5.29% y 9.27% 
respectivamente. 
Como alimento a freír se escogieron patatas nue-
vas (variedad Kennebec). Las frituras se realizaron 
en 6 freidoras domésticas de 3 litros de capacidad. 
En cada una de lagJxeidoras se pusieron 3 litros de 
aceite y 5ÔÔ g de pátáfás'peladas, limpias y se*cas, 
cortadas en rodajas de aproximadamente 2 mm de 
espesor. La relación grasa culinaria/alimento fue, 
por tanto, de 3 1/500 g. 
Se empleó la modalidad de fritura discontinua sin 
recambio de aceite. Para ello, debido a la disminu-
ción del volumen de aceite, cada 16 frituras, se elimi-
nó una de las freidoras y con su aceite se completó 
el volumen de las restantes, de modo que no existió 
reposición con aceite nuevo. 
El alimento se introdujo en el baño cuando el aceite 
alcanzó una temperatura estable de 180 °C, y la dura-
ción de la fritura fue, en todos los casos, de ocho mi-
nutos. Para la siguiente fritura el aceite se calentó de 
nuevo hasta 180 °C, así hasta cuatro frituras sucesi-
vas. Se realizaron doce frituras diarias en tres series 
diferentes de cuatríDJriíMras^cadaiuna, entre las-^ cua-
jes se dejó enfriar el aceite hasta temperatura am-
biente. Al final de cada día el aceite permaneció a 
temperatura ambiente hasta el día siguiente. 
El control de la alteración de los aceites durante 
las frituras, se llevó a cabo mediante la determina-
ción de compuestos polares (Walking y Wessels, 
1981) a fin de obtener un aceite de fritura con un 
contenido de estos compuestos próximo al 25%, lí-
mite permitido por la legislación cuando se trata de 
aceites destinados al consumo humano (Ministerio 
de Relaciones con las Cortes y de Secretaría del 
Gobierno, 1989; Firestone, 1991). Dicho valor se obtu-
vo tras 48 frituras con el aceite de girasol (24.32%), 69 
frituras con el aceite de oliva (24.27%), y 80 frituras con 
la oleína de palma (24.32%). También se empleó el 
aceite,de.olivaprpc.e<ciei|te|deá8ÍQ^ 
nido en compuestos polares del 19.02%, para compa-
rar aceites empleados en igual número de frituras 
(aceite de girasol de 48 y aceite de oliva de 48 frituras). 
La evolución del contenido en compuestos polares de 
los aceites se muestra en la figura 1. 
2.2. Preparación de las dietas 
Se prepararon 7 dietas semisintéticas e isocalóri-
cas de acuerdo con las recomendaciones del Natio-
nal Research Council (1978) para la rata, con la 
siguiente composición teórica (porcentaje en sustan-
cia seca): 11.8% de caseína láctica (Central Ibérica 
de Drogas, S.A., Madrid), 0.2% de DL-Metionina 
(Merck, Darmstadt, Alemania), 35.5% de almidón de 
trigo (Central Ibérica dé Drogas, S.A., Madrid), 
35t5% de sacarosa (Confisa, S.A., Madrid), 5% de 
celulosa microcristalina (Central Ibérica de Drogas, 
S.A., Madrid), 3.85% de complemento mineral 
(Merck, Darmstadt, Alemania), 0.16% de comple-
mento vitamínico (Roche, Basel, Suiza). 
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inicial de 40±0.3 g (media ± error estándar). Los gru-
pos estaban constituidos por 10 animales, 5 machos 
y 5 hembras. En total fueron 8 grupos de 10 anima-
les que consumieron las dietas experimentales «ad 
libitum» y bebieron agua desionizada (Milli-Q plus, 
Ultrapure Water System, Millipore, U.S.A.) «ad libi-
tum». Los animales se alojaron en células metabólicas 
individuales instaladas en cámaras termorreguladas a 
22+2 °C con una hümedácl relativa entre el 50-70% y 
un fotoperíodo controlado de 12 horas. 
Ambos ensayos constaron de un período experi-
mental de 28 días, durante los cuales se controló se-
manalmente el peso de las ratas y la ingesta sólida. 
Asimismo se calculó el coeficiente de eficacia ali-
mentaria (CEA) mediante la siguiente fórmula: Incre-
mento de peso por día (g) / sustancia seca ingerida 
por día (g). 
El último día del experimento los animales se sa-
crificaron previa anestesia con Nembutal (pentobar-
bital sódico) (Laboratorios Abbott, Madrid) al 30% 
vía intraperitoneal, en dosis de 0.15ml/100g de peso. 
En todos los animales se procedió a la extracción del hí-
gado calculando posteriormente el índice hepatosomáti-
co (peso del hígado/peso corporal x 100). 
Figura 1 
Incremento de compuestos polares durante las frituras 2.4. Tratamiento estadístico 
La única diferencia en las dietas fue la fuente gra-
sa, que al 8%, fue aportada por los distintos aceites 
crudos o procedentes de frituras repetidas de pata-
tas, de este modo resultaron los siguientes grupos 
experimentales: oliva crudo, oliva de 48 frituras 
(48F), oliva de 69 frituras (69F), girasol crudo, girasol 
de 48 frituras (48F), oleína de palma cruda y oleína 
de palma procedente de 80 frituras (80F). 
2.3. Desarrollo de los experimentos 
En el primer experimento se ensayaron los acei-
tes de oliva y girasol y en el segundo la oleína de pal-
ma, empleando como control un grupo de ratas 
alimentadas con aceite de oliva crudo. 
Se emplearon 80 ratas Wistar en crecimiento, se-
leccionadas en el momento del destete, con un peso 
Los datos de los tres experimentos fueron some-
tidos inicialmente a un test descriptivo para estudiar 
su distribución. Se observó que cada una de las va-
riables en el conjunto de la muestra seguía una dis-
tribución cuasi normal, por lo que se aplicaron 
pruebas paramétricas. 
Los valores de ingesta y peso de los animales 
fueron analizados mediante regresión lineal simple, 
siendo el tiempo la variable independiente. Esto se 
planteó comparativamente dentro de cada grupo ex-
perimental. Sé determinó el coeficiente de asocia-
ción y si la pendiente general obtenida era 
significativamente diferente de cero. Como en todos 
los casos se obtuvieron pendientes positivas y signifi-
cativamente mayores de cero (p<0.0001), se conti-
nuó con un análisis de varianza (ANOVA) sobre las 
pendientes de regresión correspondientes a cada 
grupo experimental a fin de comparar las evolucio-
nes de los animales tratados con las distintas dietas. 
En el caso de los valores de los coeficientes de 
eficacia alimentaria se utilizó un ANOVA de medidas 
repetidas con dos fuentes de variación, tiempo (me-
dida repetida) y grupo (bloques). 
Para los pesos de los hígados y los valores de los ín-
dices hepatosomáticos se aplicó un ANOVA de 1 vía. 
El nivel de significación se estableció en el 5% y 
se emplearon los programas'BMDP (Biorhédical 
Statistical Package, 1992). 
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3. RESULTADOS 
No existieron diferencias significativas en la in-
gesta alimentaria (tablas I y II), en la evolución pon-
deral (tablas III y IV) ni en el coeficiente de eficacia 
alimentaria (tablas V y VI) debidas al consumo de los 
tres tipos de aceites, al mayor o menor número de 
frituras ni al grado de alteración. Durante el período 
experimental la ingesta alimentaria y el peso de los 
animales aumentó en todos los grupos, mientras que 
la eficacia alimentaria disminuyó. 
El peso del hígado en los animales que tomaron 
los aceites fritos, tuvo un valor ligeramente más alto 
que en los que ingirieron el aceite correspondiente sin 
usar, aunque las diferencias no fueron significativas 
(tablas Vil y VIII). Esa misma tónica se apreció en el ín-
dice hepatosomático (tablas Vil y VIII), pero sólo apa-
recieron diferencias significativas entre los grupos de la 
oleína de palma cruda y frita (tabla VIII). 
4. DISCUSIÓN 
Los resultados de nuestros ensayos concuerdan 
con aquéllos que no manifiestan efectos deletéreos 
macroscópicos por el consumo de grasas emplea-
das en fritura, dado que el número de frituras y los 
compuestos polares desarrollados no sobrepasa-
ron el nivel que la legislación vigente permite (Mi-
nisterio de Relaciones con las Cortes y de 
Secretaría del Gobierno, 1989) y, además, la con-
centración lipídica de la dieta fue adecuada para 
los animales; de ahí que a lo largo del período expe-
rimental no aparecieran diferencias en el alimento 
consumido por los animales, ni en la evolución pon-
deral (tablas I, II, III y IV), independientemente de 
que la grasa de su dieta fuera cruda o frita, ni si-
quiera en el caso del aceite de girasol, señalado 
como más vulnerable por su mayor insaturación, lo 
que coincidiría con los resultados de distintos au-
tores que describe Causeret (1982), en los que ali-
mentando a ratas durante 28 días, como en estos 
ensayos, con aceite de girasol calentado a una 
temperatura muy superior, tampoco observaron 
efectos negativos sobre el crecimiento al incluirlos 
al 10% en la dieta, que sí se pusieron de manifies-
to al doblar la dosis. Por su parte, tampoco fue de-
terminante de ningún cambio que el aceite de oliva 
frito procediera de 48 ó 69 frituras. Todo ello parece 
lógico si se considera que los compuestos señala-
dos como más nocivos son los monómeros cíclicos y 
los dímeros polares (Márquez-Ruiz y col., 1990). Los 
primeros se producen en ausencia de oxígeno y por 
tanto no tienen mucha entidad en la fritura, y los dí-
meros polares aunque se incrementaron tras el 
proceso, debieron estar en escasísimas cantida-
des en.Jas dietas, ^ pp|^[^,,qu^si4 ingesta hubo de 
.ser mínima. Era, pues, razona'^ bíe la ausencia de 
afectos detrimentales sobre el crecimiento y la 
evolución ponderal de los aceites de oliva, girasol 
u oleína de palma procedentes de fritura, ya que 
ninguno de estos aceites contenía cantidades impor-
tantes de ácido linolénico, descrito como precursor 
principal de compuestos nocivos, y aunque estos 
productos se forman también a partir del linoleico, 
parecen resultar menos tóxicos (Causeret, 1982, 
Sebedio y col., 1990). 
Nuestros resultados de estabilidad en la ingesta y 
la evolución ponderal de los animales que consu-
men las grasas empleadas en fritura ponen de mani-
fiesto la importancia de las condiciones metodológicas 
en los distintos estudios llevados a cabo sobre este 
tipo de gxasas,^ya que.-discrepan;con lospbtenidos 
por Rodríguez y œl.^  (1984)'y Cuestay col. (1993b), 
quienes señalan disminuciones ponderales tras el 
consumo de aceites de oliva y girasol fritos, pero uti-
lizando dietas con un contenido de grasa, 15%, muy 
superior al empleado en estos ensayos, y, además, 
en algunos casos los aceites que utilizaban proce-
dían de mayor número de frituras y bajo otra modali-
dad. 
La estabilidad de la ingesta encontrada con el 
aceite de palma, crudo y frito (tabla II), contradice, 
en cierto modo, las observaciones de Edionwe y 
Kies (1993) en las que señalaron mayor aceptabili-
dad por los consumidores de alimentos fritos en 
aceite de palma frente a los mismos fritos en acei-
tes más insaturados; si bien la discrepancia debe 
tomarse con^resie/yas^ya que,dj.chos autores ^ traba-
jajon co;n/palma-eslearinay'paÍma-oleína frente a 
soja y, además, los resultados del presente trabajo 
se refieren a ingesta de animales. Tampoco exis-
tieron diferencias en la evolución ponderal de los 
animales que tomaron la oleína de palma usada o 
no en las frituras (tabla IV), lo que coincide con los 
resultados de Alharbi y Alkahtani (1993) utilizando 
aceite de palma descartado en restaurantes y lo-
cales de comidas rápidas, cuyo contenido en com-
puestos polares era levemente superior, 26.7%, al 
de estos trabajos. 
En concordancia con la estabilidad descrita en la 
ingesta y evolución ponderal de los animales a lo lar-
go de los ensayos, los coeficientes de eficacia ali-
mentaria tampoco variaron entre los distintos grupos 
(tablas V y VI),Jo qug^demuestra que los aceite^ fri-
Q^S, ya^sea olivan girasoliU;Oleínaide/palma permiten 
utilizar el alimento con un rendimiento similar a los 
crudos. 
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Tabla I 
Ingesta de los animales alimentados con aceite de oliva o girasol (g/día) 
Grupos 
Oliva crudo 
Oliva frito (48F) 
Oliva frito (69F) 
Girasol crudo 































Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos (ANOVA de los coeficientes de regresión). 
Tabla II 

























Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos (ANOVA de los coeficientes de regresión). 
Tabla III 
Evolución ponderal de los animales alimentados con aceite de oliva o girasol (g) 
Grupos 
Oliva crudo 
Oliva frito (48F) 
Oliva frito (69F) 
Girasol crudo 





































Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos (ANOVA de los coeficientes de regresión). 
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Tabla IV 





























Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos (ANOVAde los coeficientes de regresión). Influencia del tiempo p<0.001. 
Tabla V 
Coeficiente de eficacia alimentaria de los animales alimentados con aceite de oliva o girasol 
Grupos Días 1-7 Días 7-14 Días 14-21 Días 21-28 
Oliva crudo 
Oliva frito (48F) 
Oliva frito (69F) 
Girasol crudo 





















Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos, influencia del tiempo p<0.001 (ANOVAde medidas repetidas). 
Tabla VI 
Coeficiente de eficacia alimentaria de los animales alimentados con oleína de palma 
Grupos Días 1-7 Días 7-14 Días 14-21 Días 21-28 
Oliva crudo 
Palma crudo 













Valores medios de 10 animales ± error estándar. 
No aparecieron diferencias significativas entre grupos (ANOVA de medidas repetidas). Influencia del tiempo p<0.001. 
A medida que transcurrió el tiempo, y sin diferen-
cias significativas entre grupos, se observó una evo-
lución negativa de la eficacia alimentaria, que sin 
duda debe relacionarse con el más intenso creci-
miento que se produce en los estadios más tempra-
nos de la vida. De hecho, es bien conocido que la 
utilización de otros nutrientes como proteína, calcio, 
zinc, etc., es mucho más eficaz en ratas después del 
nacimiento que en las más maduras o que en las 
adultas (FIynn y Brennan, 1991). 
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La hipertrofia hepática, que se acompaña con 
cambios en los lípidos del hígado y, en ocasiones, 
con esteatosis (Potteau y Grandgirard, 1974), ha 
sido descrita también bajo el consumo de otros acei-
tes calentados (Billek, 1980). Sin embargo, no se 
evidenció significativamente en nuestros ensayos, 
bien es cierto que todos los pesos de los hígados en 
los animales que tomaron los aceites fritos tuvieron 
valores más altos que los de los que ingirieron el 
aceite correspondiente sin usar (tablas Vil y VIII), lo 
que en el caso de la oleína de palma frita coincidiría 
con los resultados de Alharbi y Alkahtani (1993) que 
observaron un incremento en el peso hepático de los 
animales. Esa misma tónica se apreció en el índice 
hepatosomático, pero sólo en el caso de la oleína de 
palma cruda y frita las diferencias, aunque peque-
ñas, resultaron significativas. Por el contrario, en el 
caso del girasol los cambios fueron menores que los 
que López-Várela y col. (1995) describen alimentan-
do a ratas con dietas más ricas en grasa. 
Todo ello parece ser indicativo de que el consumo 
de aceites de fritura, en las condiciones ensayadas, 
no implica la ingestión excesiva de compuestos de 
alteración, por lo* que no se evidencia daño hepático, 
alteración del consumo alimentario, de la utilización 
de la dieta ni de! crecimiento. 
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Tabla Vil 
Peso de los hígados e índice hepatosomático 
de los animales alimentados con 
aceites de oliva o girasol 
Tabla VIII 
Peso de los hígados e índice hepatosomático de 
los animales alimentados con 
oleína de palma 
Grupos Peso (g) 
índice 
hepatosomático 
Oliva crudo 8.23±0.94 4.71±0.38 
Oliva frito (48F) 8.76±0.95 4.89±0.31 
Oliva frito (69F) 8.64±0.77 4.98±0.27 
Girasol crudo 7.86±0.80 4.52±0.26 
Girasol frito (48F) 8.14±0.74 4.64±0.27 


















Letras distintas indican diferencias significativas entre grupos 
p<0.05. 
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